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Die folgenden Angaben sind den vom Anmeldor eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Vollverkapselter Rotor 

® Verfahren zur flussigkeitsdichten Verkapselung eines t t (j. 

Rotorpaketes einer elektrischen Maschine, insbesondere 
eines Elektromotors zum Betrieb einer Spaltrohrpumpe, 
wobei das die Welle umgebende und Permanentmagne- 
ten tragende Rotorpaket zur Abdichtung von einer Hulse 
aus Blech umgeben ist, wobei die Hulse 1 mittels Beauf- 
schlagung durch axial gerichtete magnetische Felder auf 
das Rotorpaket aufgeschrumpft wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur fliissigkeitsdich- 
ten Verkapselung des Rotorpaketes einer elektrischen Ma- 
schine, insbesondere eines Elektromotors zum Betrieb einer 
Spaltrohrpumpe, wobei das die Welle umgebende und Per- 
manentmagnete tragende Rotorpaket von einer Hiilse aus 
Blech zur Abdichtung umgeben ist. Die Erfindung betrifft 
gleichzeitig eine elektrische Maschine mit einem die Welle 
tragenden und Permanentmagnete aufweisenden Rotorpa- 
ket, wobei das Rotorpaket zur Abdichtung von einer Hiilse 
aus Blech umgeben ist. 

Insbesondere bei elektrisch betriebenen Spaltrohrpum- 
pen, wo ein Spalttopf den Magneten tragenden Rotor vom 
Stator trennt, ist es bekannt, den Rotor gegen das ihn umge- 
bende Medium abzudichten. Eine derartige Abdichtung ist 
einerseits notwendig, um die Permanentmagneten zu schiit- 
zen. Gleichzeitig schlieBt die Hiilse das Rotorpaket ab und 
halt es mechanisch zusammen. 

Die bislang bekannten, mit einer Hiilse gekapselten Roto- 
ren sind insofern aufwendig herzustellen, als zunachst der 
mit Permanentmagneten bestiickte Magnettrager oder Trag- 
korper von einer Hiilse umgeben wird, bevor auf die Stirn- 
flachen des Magnettragers Deckscheiben aufgesetzt werden. 
Der Rotor muG hierfiir eng tolerierte AuBendurchmesser 
und eine runde Form besitzen, damit die im Allgemeinen 
verwendete Edelstahlhiilse in einem PreBvorgang montiert 
werden kann. Die Deckscheiben sind gegeniiber dem Ma- 
gnettrager und der Welle mittels eingelegter O-Ringe abge- 
dichtet. Nach dem Zusammenfugen der einzelnen Bauteile 
werden die Enden der Hiilse mechanisch umgebordelt, so 
daB sie den jeweiligen Rand derDeckscheibe umgreifen und 
halten. Problematisch an den bislang bekannten Rotoren ist, 
daB fur eine absolute Dichtigkeit nicht garantiert werden 
kann. So kommt es insbesondere durch eine mangelhafte 
Bordelung zu Leckagen und nach dem Eindringen des 
Pumpmediums zu einer Zerstorung der (Neodym-Eisen- 
Bor) Magnete. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren bereitzustel- 
len, mit dem der Rotor einer elektrischen Maschine unter 
Gewahrleistung hoher Dichtigkeit auf einfache Weise ko- 
stengiinstig gekapselt werden kann. Gleichzeitig ist es Auf- 
gabe der Erfindung, eine elektrische Maschine mit einem 
einfach zu fertigenden und dicht verkapselten Rotor zu 
schaffen. 

Diese Aufgaben werden durch ein Verfahren nach An- 
spruch 1 und durch die Maschine nach Anspruch 6 gelost. 

Besonders vorteilhaft an dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren ist, daB die Rotorpakete durch das magnetische Verfor- 
men der Hiilsen auf einfache Weise gas- und fliissigkeits- 
dicht gegen das umgebende Medium abgeschlossen werden. 
Die Beaufschlagung der Hiilse durch magnetische Krafte 
bewirkt ein ZerflieBen des Materials in Richtung der Kraft. 
Das magnetische Verformen ist beriihrungslos und daher be- 
sonders schonend fiir die beaufschlagten Werkstiicke, insbe- 
sondere bei Verwendung einer beschichteten Hiilse (Kunst- 
stoff oder Eloxan Beschichtung). Die Bordelung der Hiilse 
um den Magnethalter geschieht dabei besonders homogen 
und dicht. Auf diese Art gefertigte Rotoren tragen zu einer 
Verringerung der Herstellungskosten und zu einer Erhohung 
der Zuverlassigkeit der elektrischen Maschinen bei. Ein zu- 
satzliches Verkleben, Verloten oder VerschweiBen der Hiilse 
mit den Abdeckplatten ist nicht mehr erforderlich. 

Vorteilhafterweise werden die magnetischen Felder durch 
einen gepulsten Strom erzeugt, der in Umfangsrichtung um 
die Hiilse flieBt. Die Strompulse haben vorteilhafterweise 
eine Pulsdauer von etwa 0. 1 ms und eine Starke von 500 kA. 
Die entsprechenden durch Induktion erzeugten Magnetfel- 
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der haben eine Feldstarke von bis zu 200.000 A/cm. Um 
eine eventuelle Beeintrachtigung der Magnetisierung der 
Permanentmagneten zu kompensieren, ist es vorteilhaft, die 
Permanentmagneten entweder erst nach der Verkapselung 
5 zu magnetisieren oder die Magnetisierung durch Anlegen 
eines Magnetfeldes in radialer Richtung aufzufrischen. Die 
Hiilse dient dabei generell zur Aufnahme der Fliehkrafte, 
zur Verfestigung des Paketes und zur Abdichtung gegen das 
Medium. 

to Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist es moglich, 
eine elektrische Maschine, insbesondere einen Elektromotor 
zum Antrieb einer Spj'.ltrohrpumpe, zu schaffen, bei dem die 
Hiilse aus Blech unter Einwirkung magnetischer Felder auf 
das Rotorpaket aufgeschrumpft ist. Dabei sind zwei vorteil- 

15 hafte Ausfiihrungsformen des Rotorpaketes moglich: 

In einer Ausfuhrungsform wird ein die Magneten tragen- 
der Tragkorper aus Metall, der den magnetischen Riick- 
schluB gewahrleistet, auf die Welle gepreBt. Nachdem die 
Magneten eingesetzt sind werden in die Liicken zwischen 

20 den Segmenten Kunststoffhalter eingesetzt, um ein Verrut- 
schen der Segmente zu verhindern. Auf die Stirnseiten der 
Tragkorper werden je eine mit einer zentralen Bohrung fiir 
die Welle versehene Abdeckscheibe, insbesondere aus 
Blech oder Kunststoff, aufgesetzt ist. Nach dem Auf- 

25 schrumpfen der Hiilse umgreifen deren Enden die auBeren 
Rander beider Abdeckscheiben. Eine derartige Abdeck- 
scheibe wird vorteilhafterweise mit einem O-Ring gegen die 
Welle und gegen den Magnettrager abgedichtet. 

In einer anderen Ausfuhrungsform hat das Rotorpaket ei- 

30 nen zylindrischen Magnettrager, der um den magnetischen 
SchluB zu wahren mit einem Tragkorper bestiickt ist und der 
einen fiir die Aufnahme der Magneten vorgesehenen und als 
Tragkafig ausgebildeten Kunststoffhalter aufweist. Der 
Tragkafig schlieBt in diesem Falle in axialer Richtung mit 

35 zwei Deckeln aus Kunststoff ab, die in ihrem Durchmesser 
dem Durchmesser des Rotorpaketes entsprechen. Auf den 
Magnettrager wird nunmehr die Hiilse aufgeschrumpft. Die 
aufgeschrumpfte Hiilse iibergreift dabei die Deckel des 
Kunststoffhalters. Auf eine extra Abdeckplatte kann damit 

40 verzichtet werden. 

Vorteilhafterweise sind die Abdeckscheiben im auBeren 
Umfang mit einer Nut oder einer Sicke versehen, in die das 
Material der Hiilse einfliefien kann. Durch diese Einrichtung 
ist eine besonders zuverlassige Abdichtung gewahrleistet. In 

45 einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform ist die Hiilse 
aus einem leicht verformbaren Metall, insbesondere aus 
Kupfer, Aluminium oder einer Leichtmetallegierung, gefer- 
tigt. Diese Werkstoffe eignen sich besonders fiir die Verfor- 
mung durch magnetische Krafte. Die Wandstarke der Hiilse 

50 ist kleiner als 1 mm. Der Innendurchmesser der Hiilse ist 
vorteilhafterweise so bemessen, daB er ungefahr 0.5 mm 
groBer ist als der AuBendurchmesser des Rotorpaketes. So 
kann die Hiilse einerseits bequem auf das Rotorpaket aufge- 
schoben werden, wahrend andererseits die durch die magne- 

55 tischen Krafte hervorgerufene Verformung ausreicht, um 
den Spalt sicher zu verschlieBen. Weiterhin kann das aus 
Tragkorper und Magnetsegmenten bestehende Paket eine 
grobere Toleranz besitzen, wodurch das iiblicherweise not- 
wendige Schleifen des RotorauBendurchmessers entfallen 

60 kann. 

Eine besondere Ausfuhrungsform eines erfindungsgema- 
Ben Rotors ist in der Zeichnung dargestellt und wird im fol- 
genden naher beschrieben. 

Die Figur stellt in ihrer unteren Halfte den Zustand des 
65 Rotorpaketes mit einer aufgeschobenen Hiilse 1 dar, bevor 
die magnetische Verformung vorgenommcn wurde. Die 
obere Halfte zeigt den Zustand nach der Verformung. Ande- 
rerseits zeigt die Figur auf der linken Seite eine andere Aus- 
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fiihrungsform eines Magnethalters 2 als auf der rechten 
Seite. 

Die Figur zeigt eine Welle 3 einer nicht dargestellten elek- 
trischen Maschine. Auf der Welle ist ein Magnettrager 2 auf- 
gesetzt und mittels einer PreBpassung oder einer Passung 5 
mit Starring gehalten. Der Magnettrager 2 aus Kunststoff 
weist Ausnehmungen auf, in denen Permanentmagnete 4 in 
entsprechenden Ausnehmungen einliegen. Der metallische 
Tragkorper zur Herstellung des magnetischen Flusses ist 
nicht dargestellt. Auf den mit Permanentmagneten 4 verse- 10 
henen Magnettrager 2 ist die Hiilse 1 aus diinnem Blech in 
Spielpassung aufgeschoben (untere Bildhalfte). Die rechte 
Bildhalfte zeigt einen Magnettrager 2, der in axialer Rich- 
tung mit einer planen Stirnwand 5 (Deckel) abschlieBt. Die 
Stimwand 5 ist am auBeren Rand 6 mit einer Phase versehen 15 
und uberragt den eingelegten Permanentmagneten 4 in ra- 
dialer Richtung. Nach der Einwirkung der Magnetfelder 
ubergreift das Ende 7 der Hulse 1 den Rand 6 (obere Bild- 
halfte) und dichtet den eingeschlossenen Permanentmagne- 
ten 4 gegen das Medium ab. Die Hulse 1 ist somit auf den 20 
Magnettrager 2 aufgeschrumpft. 

In dem in der linken Bildhalfte dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiel ist auf die Stirnseite des Magnettragers, von 
dem in diesem Falle der metallische Tragkorper 12 darge- 
stellt ist, eine mit einer zentralen Bohrung 8 versehene Ab- 25 
deckscheibe 9, die insbesondere aus Blech oder Kunststoff 
gefertigt ist, aufgesetzt. Die Abdeckscheibe 9 ist mit einem 
O-Ring 10 gegen die Welle 3 und gegen die Stirnseite des 
Tragkorper 12 abgedichtet. Nach dem magnetischen Verfor- 
men umgreift das Ende 11 der Hiilse 1 den auBeren angepha- 30 
sten Rand der Abdeckscheibe 9. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur fiussigkeitsdichten Verkapselung ei- 35 
nes Rotorpaketes einer elektrischen Maschine, insbe- 
sondere eines Elektromotors zum Betrieb einer Spalt- 
rohrpumpe, wobei das die Welle umgebende und Per- 
manentmagneten tragende Rotorpaket zur Abdichtung 
von einer Hiilse aus Blech umgeben ist, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB die Hiilse (1) durch Beaufschla- 
gung mittels magnetischer Felder auf das Rotorpaket 
aufgebracht, insbesondere aufgeschrumpft wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die magnetischen Felder axial zum Rotorpaket 45 
gerichtet sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die magnetischen Felder durch die Induk- 
tion von in der Hiilse (1) in Umfangsrichtung verlau- 
fenden Stromen erzeugt werden. 50 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Strome gepulst sind und Starken von iiber 
100 kA aufweisen und die magnetischen Felder durch 
die Induktion von in der Hiilse (1) in Umfangsrichtung 
verlaufenden Stromen erzeugt werden. 55 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Permanentmagneten 
(4) nach der Verkapselung magnetisiert werden. 

6. Elektrische Maschine, insbesondere Elektromotor 
zum Betrieb einer Spaltrohrpumpe, mit einem die 60 
Welle tragenden und Permanentmagneten aufweisen- 
den Rotorpaket, wobei das Rotorpaket zur Abdichtung 
von einer Hiilse aus Blech umgeben ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hiilse (1) unter Einwirkung ma- 
gnetischer Felder, die insbesondere axial gerichtel sind, 65 
auf daa Rotorpaket aufgeschrumpft ist. 

7. Elektrische Maschine nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Rotorpaket zylindrisch geformt 
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getormt ist und einen Magnettrager (2), insbesondere 
aus Kunststoff, aufweist, der die Permanentmagneten 
(4) tragt und der in axialer Richtung mit zwei planen 
Stirnwanden (5) abschlieBt. 

8. Elektrische Maschine nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hiilse (1) derart auf das Rotorpa- 
ket aufgeschrumpft ist, daB die Enden (7) der Hiilse (1) 
die auBeren Rander der Stimwande des Magnettragers 
(2) umgreifen. 

9. Elektrische Maschine nach einem der vorherigen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB auf die Stim- 
seiten eine^ Tragko.pers (12) je eine mit einer zentralen 
Bohrung (8) fur die Welle versehene Abdeckscheibe 
(9), insbesondere aus Blech, aufgesetzt ist. 

10. Elektrische Maschine nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hiilse (1) derart auf das Rotor- 
paket aufgeschrumpft ist, daB die Enden (11) der Hiilse 
(1) die auBeren Rander der Abdeckscheiben (9) um- 
greifen. 

11. Elektrische Maschine nach einem der vorherigen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Abdeck- 
scheiben (9) mit O-Ringen (10) gegen die Welle (3) 
und/oder gegen die Stirnseite des Tragkorpers (12) ab- 
gedichtet sind. 

12. Elektrische Maschine nach einem der vorherigen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Abdeck- 
scheiben (9) im auBeren Umfang mit einer Nut oder ei- 
ner Sicke versehen sind. 

13. Elektrische Maschine nach einem der vorherigen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Hiilse (1) 
aus einem leicht verformbaren Metall, insbesondere 
aus Kupfer, Aluminium oder einer Leichtmetallegie- 
rung, gefertigt ist. 

14. Elektrische Maschine nach einem der vorherigen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Magnet- 
felder in Pulsen einer zeitlichen Dauer von weniger als 
einer Sekunde gepulst sind und eine Starke von etwa 
200 000 A/cm aufweisen. 

.15. Elektrische Maschine nach einem der vorherigen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Hiilse mit 
einem geringen Spiel, insbesondere von weniger als 
0.5 mm, auf den Magnettrager aufschiebbar ist. 
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